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サ ブテラヘル ツジャイ ロ トロンと関連 コンポーネ ン トの高性能化研究
核融合科学研究所 下妻 隆
1.は じめ に
核融合科学研究所(核 融合研)で は、大型ヘ リカル装置LHDにお けるプラズマの加熱、計測用 の
ミリ波パ ワー源 として、周波数が77GHzおよび154GHzのメガ ワッ ト定常ジャイ ロ トロンシステム
の構築が進め られてい る。また福井大学遠赤外線領域 開発研究セ ンター(遠 赤セ ンター)で は、核
融合研究関連 として、高密度プ ラズマでのイオン温度計測法 として有望な協同 トムソン散乱計測用
のサブテ ラヘル ツ帯 ジャイロ トロン(300-400GHz)の開発 が進 められてい る。本共同研究では、こ
れ らプ ラズマ加熱 や計測に必須 のパ ワー源 であ るサブテ ラヘル ツ帯のジ ャイ ロ トロン管 の研究 開
発のために、遠赤センター と核融合研 が、お互いのもて る知見、技術、装置を活 か して、サブテラ
ヘル ツ帯 ジャイ ロ トロン管 の高性能化 を一層加速す ることを 目的 としてい る。
平成24年 度 では、昨年度 に引き続 き、ジャイ ロ トロンにおいて最 も重要なコンポーネ ン トであ
る出力窓用CVDダイヤモン ド材の電気的物性値測定の高精度化 を進 めた。
2.CVDダイ ヤ モ ン ド材 のTHz-TDSによ る誘 電 率 及 び誘 電 損 失測 定 結 果 の検 討
核融合研 において1MW出力の77GHz及び154GHzジャイ
ロ トロン管の出力窓や、LHD装置の ミリ波入射窓材 として
使 用 されてい るCVDダイヤモ ン ド窓材(ElementSix社製)
につ いて、平成23年 度 に、遠赤セ ンター所有のTHz-TDS
装置 を用 いて、 ミ リ波 か らテ ラヘル ツ周波数領 域までの
複 素誘電率 を測定 した[1]。直径約85mmのダイヤモ ン ド
材 をサ ンプル として使用 した。測定結果の精度をあげ る
には、デ ィスク厚 の精密 な測定値が必要で あるため、平
成24年度 には、測定精度 として1ミ クロンオー ダーまで
表示可能なデジタル厚 み測定器(尾 崎製作所製JA-205)
を、本共同研 究の研究費によ り調達 した。図1は 、デ ィ
ス ク厚測 定の様子 を示 してい る。本厚み測定器 は、測定
深 さが150mmあり、大きなデ ィスクでも、その中心か ら
周辺 部 まで厚 さの測 定 が 可能 で あ る。 複 数 回 の測 定 の結 果 、 測 定値 は場所 に よ って0.01mm程度 の
変化 が あ り、デ ィス ク 中心部 で は、お よそ1.656mmであ る こ とが わ か った。この値 を使 っ て、THz-TDS
装 置 に よ る測 定結 果 を解 析 し直 し、誘 電 率 は0.4-1THz領域 で 、5.68とな っ た。 ま たCVDダ イ ヤモ
ン ドの よ うな構 造 不 規則 系で は 、ギ ガヘ ル ツ か らテ ラヘル ツ領 域 に お いて 、屈折 率 と吸収 率 の積 が 、
周 波数 の冪 乗 に比 例 す る と考 え られ てお り、0.4THzから1.5THzのデ ー タか らデ ィス ク 中心 部 で 、
そ の冪 数 は2.6-2.8と見積 も られ た。 この 関係 を使 い 、 デ ー タ を百 ギ ガヘ ル ツ 帯 まで 外挿 す る と、
下 限値 と して170GHzでtanδ～4-6×10-6と見積 も られ た。また。黒 点 の多 いデ ィス ク周 辺 部 で は 、
下 限値 と してtanδ～15×10-6とな り、吸 収 率 が 中心 部 に比 べ て大 きい こ と も明 らか にな っ た[2]。
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